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was not 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inter inal Application No 

PCT/EP 00/03125 



A. CLASSIFICATION OFSUBJECTMAmn 

IPC 7 C21D8/12 



According to tntemational Patent Classification (IPC) or to tx>th national classification and IPC 



B. RELOS SEARCHED 



Minimum documentation seaiched (classification system followed by classificaticn symbols} 

IPC 7 C21D 



Documentation searched other than miniinum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Bectronic data base consuited during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 

PAJ. EPO-Internal 



ODOCUMEMTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Caiego»y * Citation of document, with indication, wtwre appropriate, of the relevant passages 



Relevant to daim No. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1995, no. 01, 

28 February 1995 (1995-02-28) 

& JP 06 287639 A (NIPPON STEEL CORP), 

11 October 1994 (1994-10-11) 

abstract 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 013. no. 442 (C-641), 

3 October 1989 (1989-10-03) 

& JP 01 168815 A (KAWASAKI STEEL CORP), 

4 July 1989 (1989-07-04) 
abstract 

EP 0 469 980 A (UGINE ACIERS) 

5 February 1992 (1992-02-05) 
cited in the application 
the whole document 

. -/-- 
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Further documents are listed in the continuation of box C. 



[)( [ Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

'A' document defining the general stale of the an which is not 
considered to be of particular relevance • 

"E* eartier document but published on or after the inlemaiional 
filing date 

"L' document which may throw doubts on priority ciaim(s) or 
which is cited to establish the pubiicaiion date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O' document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

'P' document published prior to the international filing date but 
later than the priority date d aimed 



T' later document published after the international filing date 
or priority date and not in confltct with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

*X* document of particular relevance: the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

'V documwTt of panic Jar relevance: the claimed invention 

cannot be considered to invdve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person sklled 
in the art 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the intemabonal search 



10 July 2000 



Date ot mailing ol th« intcmadoml SMrefi rtport 



14/07/2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5618 Patentlaan 2 
NL-2280HVRijswijk 
. Tel. (+31 -70) 340-2040. Tx. 31 651 epor^. 
Fax: (♦31-70)340-3016 



Authorized officor 



Kesten, U 



Fom» PCT.1SA«i 0 (second ahett) {My i«92) 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



(ntet :>nal Application No 

PCT/EP 00/03125 



C.{Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Qtation of document, with jndtcatjon.\where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to daim No. 



wo 96 00306 A (NIPPON STEEL CORP ;KUMANO 
TOMOJI (JP); KUBOTA TAKESHI (JP); KAWAHA) 
4 January 1996 (1996-01-04) 
the whole document 
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Fonn PCT/ISA«10 (continuatkn cl swond sttesl) (Jiiy 1992) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

information on patent family memisera 



Inter jnal Application No 

PCT/EP 00/03125 



Patent document 




Publication 


Patent family 


Publication 


wu&\] in 56orvn repori 




dste 


member(s) 


date 


JP 06287639 


A 


11-10-1994 


liiUllC 






JP 01168815 


A 


04-07-1989 


JP 


2501219 B 


29-05-1996 


EP 0469980 


A 


05-02-1992 


TP 




31-01-1992 








AT 

A 1 


I40<:/1 1 


19 U/ 








Uc 




UO l77D 








DE 


69120738 T 


01-1 1 -1 QQfi 








DK 


469980 T 


1 Q-.1 1-1QQfi 
1 O 11 17 7 V 








ES 


2091889 T 


16-11-1996 








GR 


3020930 T 


31-12-1996 


WO 9600306 


A 


04-01-1996 


jp 


7097628 A 


11-04-1995 








CN 


1154146 A, 6 


09-07-1997 








EP 


0779369 A 


18-06-1997 








US 


5803989 A 


08-09-1998 



. Form PCT/1SAaiO (patent tanniy annexi (July lM2t 



INTERNATIONAJLER RECHERCHENBERICHT 



ime onales AMenzetdwn 

PCT/EP 00/03125 



A.^K1.ASSIFIZIERUNG^0^S^ANMELDUNGSGEGENSTAN0ES 



IPK 7 



Nach aer Intgmationalen PatentWassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestpKifstoft (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbote ) 

IPK 7 C21D 



RecherchieiTe aber nichi zum Mindestpnjfstoff gehorende Veioffentlichungen. soweit diese unter die recherchierten Gebiete fatten 



Wahrend der intemationaJen Recherche konsultierte eiekuonische Oatenbank (Name der Oatenbank und evtl. ve/wendete SuchbegriHe) 

PAJ, EPO-Internal 



C. ALSWESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Verdftentiichung. soweit erfordertteh unter Angabe der in Betracht kommenden Tale 



Betr Ar^ruch Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1995, no. 01, 

28. Februar 1995 (1995-02-28) 

i JP 06 287639 A (NIPPON STEEL CORP), 

11. Oktober 1994 (1994-10-11) 

Zusammenfassung 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 013, no. 442 (C-641), 

3. Oktober 1989 (1989-10-03) 

& JP 01 168815 A (KAWASAKI STEEL CORP), 

4. Juli 1989 (1989-07-04) 
Zusammenfassung 

EP 0 469 980 A (UGINE ACIERS) 

5. Februar 1992 (1992-02-05) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 

-/- 
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Weitere Veroffentltchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
enmehmen 



Siehe Anhang Patentfamriie 



• Besondere Kaiegonen von angeget)enen Verotfenttichungen 
■A" Veroffentllchung. die den allgemeinen Stand der Technik definiert. 
aber mcht aJs besor^lers bedeutsam anzusehen ist 

'E* alteres Ookument das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentJicht worden ist 

V Veroffentljchung. die geeignet ist, einen Priori tatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verotfentlichungsdatum einer 
aoderen im Recherchenbeiicht genannten Veroffendictujng belegi werden 
sol) Oder die aus ekiem anderen besonderen Gfund angegeben ist (wie 

ausgefOhrtj 

'0" Veroffendicnung, die sich auf eine mundliche Offenbanjng. 

Benutzung. eir>e Ausslelhjng oder andere MaBnahmen t)ezieht 
P veroffentJichung, die vor dem intemationaien Anmeldedatum, aber nach 
dem t)eanspAjchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem intematjonaien Anmetdedatum 
Oder dem Prioiititsdalum verdrfentlicht worden isl und mit der 
Anmeldung nicht koUidieft. sondem mjr zum Verstandrvs des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeiiegenden 
Tneone angegrt»n ist 

'X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspoJChte Effindung 
kann alletn aufgrund dieser Veroffendichtng nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tatigkeit bemhend k>etrachtet werden 

•V Ver6ffendichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfindeHscher Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Verdffentlichung mit einer odermehreren anderen 
Verdffendichungen dieser Kategorie in VeibindLrig gebracht wird und 
diese Vertxndung fur etnen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselbon Patontfamilie ist 



Datum des Abschlusses der Interrationalen Recherche 



10. Juli 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



14/07/2000 



Name und Postanschrifl der Intemationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Pateniamt, P.B. SB18 Patenltaan2 
NL-22B0HVRijswijk 
Tel. (+31 -70) 340-204a Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (•^31*70) 340^16 



Bevdlmachtigter Bediensteter 

Kesten, W 



Ponnblan PCT/ISA«io (Btaa 2) tJtA 1992) 



Selte 1 von 2 



mis 



K 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



inte dtiaies Aktenzeichen 

PCT/EP 00/03125 



a(Fortseming) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Verdff enilichung, sowdt eriorderfich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Beir. Anspruch Nr. 



wo 96 00306 A (NIPPON STEEL CORP ;KUMANO 
TOMOJI (JP); KUBOTA TAKESHI (JP); KAWAMA) 
4. Januar 1996 (1996-01-04) 
das ganze Ookument 
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Fbrmblao PCT.1SA/210 (Pbnmung von Sian 2\ {Mi 1 092) 
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INTERNATIONALER REOIERCHENBERICHT 

Angaben zu Verotfenaichunien, die zur seiben Patenrfamilio gehoren 



Im Recherchenbericht 




Datum der 




Mitglled(er) der 




Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 






Patentfamite 




VerfiffentEchung 


JP 06287639 


A 


11-10-1994 


KEINE. 






. JP 01168815 


A 


04-07-1989 


JP 


2501219 


B 






A 
n 


05-02-1992 


FR 


2665181 


A 


31-01-1992 








AT 


140271 


T 

1 


^ c-n7-i QQfi 








DE 


69120738 


D 


Id-flR-l QQfi 








DE 


69120738 


T 


91 -1 1 _1 QOfi 








OK 


469980 


T 


J.O 11 1 








ES 


2091889 


T 


16-11-1995 








GR 


3020930 


T 


31-12-1996 


UO 9600306 


A 


04-01-1996 


JP 


7097628 


A 


11-04-1995 








CN 


1154146 A,B 


09-07-1997 








EP 


0779369 


A 


18-06-1997 








US 


5803989 


A 


08-09-1998 



f 



FomibUa PCT.ISAQIO (Anhang PaMnitwT«i«)tJiA 1092) 



Inter nales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/03125 



>ATENT COOPERATION TREA'^^ 

PCX 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
Si/pm 990287WO 


crfcD i?f TTJTXJirn Ar^wi^i^ SeeNotificationofTransmittaloflntemational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Report (Form PCT/IPE A/4 16) 


International application No. 

PCT/EPOO/03125 


International filing date (day/month/year) 
07 April 2000 (07.04.00) 


Priority date (day/month/year) 

05 July 1999 (05.07.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
C21D 8/12 


Applicant 


THYSSEN KRUPP STAHL AG 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



I j This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


I2SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

04 August 2000 (04.08.00) 


Date of completion of this report 

12 October 2000 (12.10.2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 

Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Foi-m PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



Interfiati( 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EPOO/03125 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 
the description: 

pages 1-20 

pages 

pages 



, as originally filed 

, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 
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, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 
, filed with the demand 



. , filed with the letter of 



□ 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

, filed with the demand 



. , filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 
pages 



, as originally filed 

. , filed with the demand 



. , filed with the letter of 



2, With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language ■ which is* 

the language of a translation furnished for the purposes of intemational search (under Rule 23, 1(b)). 

□ the language of publication of the intemational application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation fiimished for the puiposes of intemational preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the intemational application, the intemational 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ 

contained in the international application in written form. 

□ filed together with the intemational application in computer readable form. 

□ 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently fiimished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
intemational application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 



been furnished. 



□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 



^ I j This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70. J 6 
and 70.17). 

^* Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



a 



lational application No. 
PCT/EP 00/03125 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1 . Statement 






INOVCliy \r*) 


Claims 


1-27 YES 




Claims 


NO 


Inventive step (IS) 


Claims 


1-27 YES 




Claims 


NO 


Industrial applicability (lA) 


Claims 


1-27 




Claims 


NO 



Citations and explanations 

1. The invention concerns a method for producing non- 
grain oriented electric sheet steel, wherein a hot-rolled 
strip is produced by hot-rolling with the following steps: 

a) at least one first deforming pass in the austenite 
range 

b) at least one further deforming pass in the two-phase 
austenite/ferrite mixing range with a total deformation of 
at least 35%. 

2 . Prior Art 



Dl 



D2 



D3 : 

D4 : 
( JP) ; 
(1996- 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1995, no. 01, 28 
February 1995 

(1995-02-28) & JP 06 287639 A (NIPPON STEEL CORP) 11 
October 1994 (1994-10-11) 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 013, no. 442 (C-641) , 
3 October 1989 (1989-10-03) & JP 01 168815 A 
(KAWASAKI STEEL CORP), 4 July 1989(1989-07-04) 
EP-A-0 469 980 (UGINE ACIERS) 5 February 1992 (1992- 
02-05) mentioned in the application 
WO 96 00306 A (NIPPON STEEL CORP; KUMANO TOMOJI 

KUBOTA TAKESHI (JP) ; KAWAMA) 4 January 1996 

01-04) . 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



THIS 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



lational application No. 
PCT/EP 00/03125 



3 . Novelty 

None of the cited documents discloses a method for 
producing non-grain oriented electric sheet steel 
comprising both features a) and b) . in particular, the 
degree of deformation in accordance with feature b) is not 
disclosed in any of the documents. The subject matter of 
Claim 1 is therefore novel. 

4 . Inventive step 

The subject matter of Claim 1 is regarded as being 
inventive since none of the cited documents gives the 
person skilled in the art any indication of feature b) for 
producing a hot-rolled strip from a non-grain oriented 
electric sheet steel in less time-consuming method steps. 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



0) 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzetchen des Anmelders Oder Anwalts 
Si/pm 990287 WO 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt Pct/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/03125 


Internationales Anfr\e\6e6atum(Tag/Monat/Jahr) 
07/04/2000 


Priorltatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
05/07/1999 


Internationale Patentklassificatlon (IPK) oder nationale Klassifikatlon und IPK 
C21D8/12 


Anmelder 






THYSSEN KRUPP STAHL AG 







1 . Dieser Internationale vorlauf Ige Prutungsbericht wurde von der mit der internationale vorlaufigen Priifung beauftragte 



Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umtaBt insgesamt 4 Blatter eInschlieBllch dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bel; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berlchtlgungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtllnien zum PCT). 

Diese Aniagen umtassen Insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



It 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


El 


VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit. erflnderische Tatigkeit und gewerbllche Anwendbarkelt 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

BegrOndete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der ertinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angetuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 



04/08/2000 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
PrOfung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 MQnchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



12.10.2000 



Bevolimachtigter Bediensteter 

Bergman, L 

Tel. Nr. +49 89 2399 8443 




Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EPOO/03125 



I. Grundlage des Berichts 

1 DIeser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter. die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
■ aZZ U hinvorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais 'ursprOnglich e.r^gereichV and s,r^d ,hm 
nicht beigefugt, well sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1.20 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

-|_27 ursprungliche Fassung 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgetallen: 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3 □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden da diese aus den 
a^gegeb^^^^^^ Grunden nach Autlassung der Behorde uber den Otfenbarungsgehalt in der ursprunghch 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der ^;^''"^^;;:^^;^^",^f^^^ ""^ 
' gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen and Erklarungen zur Stutzung d.eser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) 



Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 1 -27 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1 -27 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1-27 
Nein: Anspruche 



2, Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder I-VIII. Blatt 1) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/03 125 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V ^ . ^ 

Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit. der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von nicht kornorientiertem 
Elektroblech, wobei ein Warmband durch Warmwalzen mit den folgenden 
Schritten hergestellt wird: 



a) m 



indestens ein erster Umformstich im Austenitgebiet 



b) mindestens ein weiterer Umformstich im Zwiephasenmischgebiet 

Austenit/Ferrit mit eine Gesamtformveranderung von mindestens 35 %. 

2. Stand der Technik 

D1- PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1995, no. 01, 28. Februar 1995 

(1 995-02-28) & JP 06 287639 A (NIPPON STEEL CORP), 1 1 - Oktober 1 994 
(1994-10-11) 

D2- PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 013, no. 442 (C-641), 3. Oktober 
1989 (1989-10-03) & JP 01 168815 A (KAWASAKI STEEL CORP), 4. Juli 
1989 (1989-07-04) 

D3: EP-A-0 469 980 (UGINE ACIERS) 5. Februar 1992 (1992-02-05) in der 
Anmeldung enwahnt 

D4: WO 96 00306 A (NIPPON STEEL CORP ;KUMANO TOMOJI (JP); KUBOTA 
TAKESHI (JP); KAWAMA) 4. Januar 1996 (1996-01-04) 

3. Neuheit 

Keine der zitierten Druckschriften zeigt ein Verfahren zum Herstellen von nicht 
kornorientiertem Elektroblech mit beiden Merkmalen a) und b). Insbesonder ist 
der Umformgrad GemSB Merkmal b) aus keine der Druckschriften bekannt. Der 
Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu. 

4. Erfinderische Tatigkeit 
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Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist als erfinderisch anzusehen, weil keine der 
zitierten Druckschriften dem Fachmann einen Hinweis in Richtung Merkmal b)gibt, 
urn ein Warmband aus einem nicht kornorientierten Elektroblech mit weniger 
zeitaufwendingen Verfahrensschritten herzustellen. 
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1. Grundlage des Bertchts 

1 Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf e'tne Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugl weil sie kelne Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1 -20 ursprungliche Fassung 

Patentanspriiche, Nr.: 

1 -27 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Autfassung der Behorde uber den Off enbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: 

Nein 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: 

Nein 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: 

Nein 

2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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Anspruche 1-27 
: Anspruche 

Anspruche 1 -27 
: Anspruche 
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Zu Punkt V 

Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von nicht kornorientiertem 
Elektroblech, wobei ein Warmband durch Warmwalzen mit den folgenden 
Schritten hergestellt wird: 

a) mindestens ein erster Umformstich im Austen itgebiet 

b) mindestens ein weiterer Umformstich im Zwiephasenmischgebiet 
Austenit/Ferrit mit eine Gesamtformveranderung von mindestens 35 %. 

2. Stand der Technik 

D1: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1995, no. 01, 28. Februar 1995 

(1995-02-28) &JP 06 287639 A (NIPPON STEEL CORP), 11. Oktober 1994 
(1994-10-11) 

D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 01 3. no. 442 (C-641 ). 3. Oktober 
1989 (1989-10-03) & JP 01 168815 A (KAWASAKI STEEL CORP), 4. Juli 
1989(1989-07-04) 

D3: EP-A-0 469 980 (UGINE ACIERS) 5. Februar 1992 (1992-02-05) in der 
Anmeldung erwShnt 

D4: WO 96 00306 A (NIPPON STEEL CORP ;KUMANO TOMOJI (JP); KUBOTA 
TAKESHI (JP); KAWAMA) 4. Januar 1996 (1996-01-04) 

3. Neuheit 

Keine der zitierten Druckschriften zelgt ein Verfahren zum Herstellen von nicht 
kornorientiertem Elektroblech mit beiden Merkmalen a) und b). Insbesonder ist 
der Umformgrad GemaR Merkmal b) aus keine der Druckschriften bekannt. Der 
Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu. 

4. Erf inderische Tatigkeit 
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Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist als erfinderisch anzusehen, weil keine der 
zitierten Druckschriften dem Fachmann einen Hinweis in Richtung Merkmal b)gibt, 
um ein Warmband aus einem nicht kornorientierten Elektroblech mit weniger 
zeitaufwendingen Verfahrensschritten herzustellen. 
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^= (54) Title: METHOD FOR PRODUCING NON-GRAIN ORIENTED ELECTRIC SHEET STEEL 

^ (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON NICHT KORNORIENTIERTEM ELEKTROBLECH 

^^"^^ Abstract: The invention relates to a method for producing non-grain oriented electric sheet steel in which a hot rolled strip is 
produced from a feed material, such as cast slabs, strips, pre-strips, or thin slabs which are made of a steel containing (in weight %) C* 
= ^'^^ -0.05%, Si: ^ L5%, Al: <0.4% withSi + 2Al< 1.7%.Mn: 0.1 - 1.2 %, optionally up to a total of 1.5 % of alloy supplements, 
such as P, Sn, Sb, Zr, V, Ti, N, Ni, Co, Nb and/or B, and, as a remainder, iron as well as common companion elements. The hot 
roUed strip is produced by hot rolling the feed material, in a plurality of deforming passes, directly from the molten state or after a 
preceding reheating to a reheating temperature ranging from at least 1000 °C to a maximum of 1 180 °C and by subsequently coiling 
^ the same. During the hot rolling, at least the first deforming pass is carried out in the austenite range, and at least one additional 
^ defonmng pass is carried out in the two-phase mixing range austenite/ferrite. In addiUon, a total deformation £h of at least 35 % is 
^ attained during the rolling in the two-phase mixing range. 

^ (57) Zusammenfassung: Die vorUegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von nicht komorientiertem Elektroblech, 
fv| einem Vormaterial, wie gegossenen Brammen, Bandem, Vorbandem oder Diinnbrammen. das aus einem Stahl mit (in 

^ Gewichts.%) C: 0,001 - 0,05 %, Si: < 1.5 %, Al: < 0,4 % mit Si + 2A1 < 1,7 %, Mn: 0,1 - 1,2 %, gegebenenfaUs bis insgesamt 1 5 
^ % an Legiemngszusatzen, wie P, Sn, Sb, Zr, V, Ti, N, Ni, Co, Nb und/oder B, und als Rest Eisen sowie Ublichen Begleitelemen- 
^ ten hergestellt ist, ein Warmband eizeugt wird, indem das Vormaterial direkt aus der GieBhitze oder nach einem voihergehenden 
Wiedererwarmen auf eine mindestens 1000 '^C und hochstens 1 180 ^'C betragende Wiedererwarmungstemperatur in mehreren Um- 
^ formsuchen warmgewalzt und anschliefiend gehaspeh wird, wobei wahrend des Warmwalzens mindestens der erste Umformstich im 
^ Austemtgebiet und mindestens ein weiterer Umforaistich im Zweiphasenmischgebiet Austenit / Ferrit durchgefiihrt wird und wobei 
^ wahrend des Walzens im Zweiphasenmischgebiet eine Gesamtformandenmg von mindestens 35 % erreicht wird. 
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Verfahren zum Herstellen von 



nlcht: kornorlen-blertem Elekt:roblech 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von 
nicht kornorientiertem Elektroblech, bei dem aus einem 
aus einem Stahl erzeugten Vormaterial, wie gegossenen 
Brammen, Bandern, Vorbandern oder Dunnbrammen, ein 
Warmband gefertigt wird, wobei das Elektroblech einen 
geringen Ummangetisierungsverlust und eine hohe 
Polarisation sowie gute mechanische Eigenschaf ten 
besitzt . Derartige nicht kornorientierte Elektrobleche 
werden hauptsachlich als Kernmaterial in elektrischen 
Maschinen, wie Motoren und Generatoren, mit rotierender 
magnetischer FluBrichtung verwendet . 

Unter dem Begriff "nicht kornorientiertes Elektroblech" 
werden hier unter die DIN EN 10106 ( "schluBgegluhtes 
Elektroblech") und DIN EN 10165 ("nicht schluligegluhtes 
Elektroblech") fallende Elektrobleche verstanden. 
Dariiber hinaus werden auch starker anisotrope Sorten 
einbezogen, solange sie nicht als kornorientierte 
Elektrobleche gelten. 

Von der verarbeitenden Industrie wird die Forderung 
gestellt^ nichtkornorientierte Elektrobleche zur 
Verfugung zu stellen, deren magnetische Eigenschaf ten 
gegenuber herkommlichen Blechen dieser Art angehoben 
sind. So sollen die Ummagnetisierungsverluste 
herabgesetzt und die Polarisation im jeweils genutzten 
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Induktionsbereich erhoht werden. Gleichzeitig ergeben 
sich aus den jeweiligen Be- und Verarbeitungsschritten^ 
welchen die Elektrobleche im Zusammenhang mit ihren 
Verwendungen unterworfen werden, spezielle Anf orderungen 
an die mechanisch-technologischen Eigenschaf ten der 
Elektrobleche. In diesem Zusammenhang kommt der 
Schneidbarkeit der Bleche, z.B. beim Stanzen, besondere 
Bedeutung zu. 

Durch die Erhohung der magnetischen Polarisation wird 
der Magnetisierungsbedarf reduziert. Damit einhergehend 
gehen auch die Kupf erverluste zuruck, welche einen 
wesentlichen Anteil an den beim Betrieb elektrischer 
Maschinen entstehenden Verluste haben. Der 
wirtschaf tliche Wert nichtkornorientierter Elektrobleche 
mit erhohter Permeabilitat ist daher erheblich. 

Die Forderung nach hoherpermeablen nichtkornorientierten 
Elektroblechsorten betrifft nicht nur 

nichtkornorientierte Elektrobleche mit hohen Verlusten 
(Pl,5 > 5 - 6 W/kg) , sondern auch Bleche mit mittleren 
(3,5 W/kg < PI, 5 < 5,5 W/kg) und niedrigen Verlusten 
(PI, 5 < 3.5). Daher ist man bemuht, das gesamte Spektrum 
der schwach-, mittel- und hochsilizierten 
elektrotechnischen Stahle hinsichtlich seiner 
magnetischen Polarisationswerte zu verbessern. 

Ein Weg, basierend auf mittel- oder schwachsilizierten 
Legierungen ein hOherpermeables Elektroblech 
herzustellen, besteht darin, im Zuge der Herstellung das 
Warmband einer Warmbandgliihung zu unterziehen. So wird 
beispielsweise in der WO 96/00306 vorgeschlagen, ein fur 
die Erzeugung eines Elektroblechs bestimmtes Warmband im 
Austenitgebiet fertig zu walzen und das Haspeln bei 
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Temperaturen oberhalb der vollstandigen Umwandlung in 
Ferrit vorzunehmen . Zusatzlich ist ein Gluhen des Coils 
unmittelbar aus der Walzhitze vorgesehen. Auf diese 
Weise wird ein Endprodukt mit guten magnetischen 
Eigenschaf ten erhalten. Allerdings mussen dazu wegen des 
hohen Energieauf wands fur das Warmen vor und wahrend des 
Warmwalzens sowie wegen der erf orderlichen 
Legierungszusatze erhohte Kosten in Kauf genommen 
werden . 

GemaB der EP 0 4 69 980 ist eine erhohte Haspeltemperatur 
in Kombination mit einer zusatzlichen Warmbandgluhung 
anzustreben, urn auch bei niedrigen Legierungsgehalten 
brauchbare magnetische Eigenschaf ten zu erhalten. Auch 
dies kann nur unter Inkaufnahme zusatzlicher Kosten 
bewerkstelligt werden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen 
kostengunstigen Weg zur Herstellung von Elektroblechen 
mit verbesserten Eigenschaf ten anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Herstellen 
von nicht kornorientiertem Elektroblech gelost, bei dem 
aus einem Vormaterial, wie gegossenen Brammen, Bandern 
Oder Dunnbrammen, das aus einem Stahl mit {in Gew.-%) 
0,001 - 0,05 % C, < 1,5 % Si, < 0,4 % Al, mit Si + 
2 Al < 1,7 %, 0, 1 - 1,2 % Mn, gegebenenf alls bis 
insgesamt 1,5 % an Legierungszusatzen, wie Sn, Sb, 
Zr, V, Ti, N, Ni, Co, Nb und/oder B, und als Rest Eisen 
sowie ublichen Begleitelementen hergestellt ist, ein 
Warmband erzeugt wird, indem das Vormaterial direkt aus 
der Gielihitze oder nach einem vorhergehenden 
Wiedererwarmen auf eine mindestens 1000 °C und hochstens 
1180 °C betragende Wiedererwarmungstemperatur in 
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mehreren Umf ormstichen warmgewalzt und anschliefiend 
gehaspelt wird, wobei wahrend des Warmwalzens mindestens 
der erste Umformstich im Austenitgebiet und mindestens 
ein weiterer Umformstich im Zweiphasenmischgebiet 
Austenit / Ferrit durchgefuhrt wird und wobei wahrend 
des Walzens im Zweiphasenmischgebiet eine 
Gesamtf ormanderung Sh von mindestens 35 % erreicht wird. 

GemaE) der Erfindung werden die magnetischen 
Eigenschaf ten eines Elektroblechs durch eine Verformung 
wahrend der einzelnen im Zuge des Warmwalzens 
durchlauf enen Umformstiche in Abhangigkeit vom 
jeweiligen Gef ugezustand gezielt beeinf lui3)t . 
Entscheidenden Anteil hat dabei das Walzen im 
Zweiphasenmischgebiet, wogegen der Anteil der Umformung 
im Ferritgebiet moglichst gering sein soil. Das 
erf indungsgemafte Verfahren ist daher insbesondere fur 
die Verarbeitung von solchen Fe-Si-Legierungen geeignet, 
welche ein ausgepragtes Zweiphasenmischgebiet zwischen 
dem Austenit- und dem Ferritgebiet aufweisen. 

Die Abstimmung der Legierungszusat ze an ferrit- und 
austenitbildenden Elementen ist unter Beriicksichtigung 
der erf indungsgemaft vorgesehenen Gehaltsbereiche der 
einzelnen Elemente ausgehend von einer 

Basis zusammensetzung von (Si + 2A1) < 1,7 vorzunehmen; 
und zwar derart, daii eine ausreichende Auspragung des 
Zweiphasenmischgebiets gegeben ist . 

Im Fall der Verwendung von gegossenen Brammen als 
Vormaterial werden diese auf eine Temperatur > 1000 ^'C 
wiedererwarmt, so daJi das Material sich vollstandig im 
austenitischen Zustand befindet. Aus dem gleichen Grunde 
werden auch gegossene Diinnbrammen oder gegossene Bander 
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unter Ausnutzung der Giefihitze direkt eingesetzt und 
erforderlichenfalls auf Walzanf angstemperatur von mehr 
als 1000 ^'C erwarmt. Dabei wachst die erf orderliche 
Wiedererwarmungstemperatur mit zunehmendem Si-Gehalt, 
wobei eine Obergrenze von 1180 nicht uberschritten 
wird. 

Das Warmwalzen gemaii der Erfindung wird in der Regel in 
einer aus mehreren Walzgerusten gebildeten 
Fertigwalzstaf fel durchgef uhrt . Dabei besteht der Zweck 
des in einem oder mehreren Stichen erfolgenden Walzens 
im Austenitgebiet zum einen darin, den Ubergang vom 
Austenit ins Zweiphasenmischgebiet und vom 
Zweiphasenmischgebiet ins Ferritgebiet kontrolliert 
innerhalb der Fertigwalzstaf fel durchfuhren zu konnen. 
Zum anderen dienen die im Austenitgebiet durchlauf enen 
Umformstiche dazu, die Dicke des Warmbands vor dem 
Beginn des Walzens im Zweiphasenmischgebiet so 
einzustellen, dali die wahrend des im 
Zweiphasenmischgebiet erfolgenden Walzens 
( "Mischwalzen" ) erwunschte Gesamtf ormanderung sicher 
erreicht wird. Das Mischwalzen umfaJit ebenfalls 
mindestens einen Umformstich. Vorzugsweise werden jedoch 
mehrere Umformstiche im Mischgebiet Austenit / Ferrit 
durchlaufen, um die bei diesem Mischwalzen geforderte 
Gesamtf ormanderung von mindestens 35 % sicher zu 
erreichen und so die gewunschte Einstellung des 
Warmbandgef uges zu erhalten. 

Unter der "Gesamtf ormanderung Eh" wird hier das 
Verhaltnis der Dickenabnahme wahrend des Walzens im 
jeweiligen Phasengebiet zur Dicke des Bandes beim 
Eintritt in das betreffende Phasengebiet verstanden. 
Dieser Definition entsprechend weist ein gemaii der 
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Erfindung hergestelltes Warmband beispielsweise nach dem 
Walzen im Austenitgebiet eine Dicke ho auf . Im Zuge des 
darauf f olgenden Walzens im Zweiphasenmischgebiet wird 
die Dicke des Warmbands auf hi reduziert. 
Def initionsgemali ergibt sich damit die beispielsweise 
wahrend des Mischwalzens erreichte Gesamtf ormanderung Sh 
2u (ho - hi) / ho mit ho = Dicke beim Eintritt in das 
erste im Mischzustand Austenit / Ferrit durchlaufene 
Walzgeriist und hi = Dicke beim Verlassen des letzten im 
Mischzustand durchlauf enen Walzgerusts. 

Gemafi der Erfindung soil die Gesamtf ormanderung 8h 
wahrend des Walzens im Zweiphasenmischgebiet Austenit / 
Ferrit mindestens 35 % erreichen, um einen die 
gewunschten magnetischen und technologischen 
Eigenschaf ten begiinstigenden Zustand des warmgewalzten 
Bandes hinsichtlich Korngrofie, Textur und Ausscheidungen 
einzustellen bzw. fur die nachf olgenden 
Verarbeitungsschritte vorzubereiten . Optimale 
Verarbeitungsergebnisse lassen sich dabei erzielen, wenn 
die Gesamtverf ormung im Zweiphasenmischgebiet Austenit / 
Ferrit auf hochstens 60 % beschrankt ist, 

Durch das schwerpunktmaBig als Mischwalzen unter 
weitgehender Umgehung eines Walzens im Ferritgebiet 
erfolgende Warmwalzen lalit sich ein Warmband erzeugen, 
welches im weiteren zur Herstellung eines Elektroblechs 
und zur Fertigung von Bauteilen mit hervorragenden 
magnetischen Eigenschaf ten genutzt werden kann. Kosten 
verursachende zus^tzliche Verarbeitungsschritte Oder das 
Einhalten bestimmter hoher Temperaturen wahrend des 
Warmwalzens sind zu diesem Zweck nicht erf orderlich. 
Statt dessen erm5glicht das erf indungsgemaiie Verfahren 
durch eine sowohl hinsichtlich der Temperaturf uhrung als 
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auch hinsichtlich der Staffelung der Umf ormungen 
optimierte Walzstrategie in Verbindung mit einer 
geeignet gewahlten Haspeltemperatur die kostengunstige 
Erzeugung eines hochwertigen Elektroblechmaterials . 

Es ist festgestellt worden, dali sich schon durch die 
Kombination der erf indungsgemalien Mafinahmen und die 
Einhaltung des fur die Verformung im Mischgebiet 
Austenit / Ferrit erf indungsgemaB vorgesehenen Bereichs 
der Formanderung von 35 % bis 60 % Elektrobleche 
herstellen lassen, deren Eigenschaf ten den Eigenschaf ten 
von solchen in herkommlicher Weise hergestellten 
Elektroblechen gleichkommen, die zusatzliche zeit- und 
kostenauf wendige Verf ahrensschritte, wie ein erganzendes 
Warmbandgluhen, durchlaufen haben. Weiter ist 
festgestellt worden, daB fur den Fall, dafi ein 
Warmbandgliihen in Erganzung der erf indungsgemalien 
Vorgehensweise angewendet wird, das Zusammenwir ken 
dieser MaBnahmen zu Elektroblechen fuhrt, die in ihren 
magnetischen und mechanischen Eigenschaf ten her kommlich 
hergestellten Elektroblechen iiberlegen sind. Somit 
bewirkt die Erfindung einerseits eine deutliche 
Verminderung der Kosten bei der Herstellung von 
qualitativ hochwertigen Elektroblechen. Andererseits 
lassen sich auf Grundlage des erf indungsgemalien 
Verfahrens Bleche erzeugen, deren Eigenschaf ten 
herkommlich erzeugten Elektroblechen weit iiberlegen 
sind. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet , dali das Warmband nach der 
Umformung im Austenitgebiet ausschliefilich im 
Zweiphasenmischgebiet Austenit / Ferrit fertig gewalzt 
wird. Insbesondere bei dieser Variante der Erfindung 
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sollte die wahrend des Walzens im Zweiphasenmischgebiet 
Austenit / Ferrit erreichte Gesaintf ormanderung 8h 
mindestens 50 % betragen. Bei dieser Variants des 
erf indungsgemafien Verfahrens wird das Walzen im 
Ferrit zustand des Warmbandes vollstandig vermieden. 
Besonders geeignet fur diese Abfolge der Walzschritte 
unter Ausschluli des Walzens im Ferritgebiet sind Bander, 
welche basierend auf Fe-Si-Stahlen hergestellt sind, die 
ein ausgepragtes Zweiphasenmischgebiet Austenit / Ferrit 
beim Ubergang vom Austenit ins Ferrit besitzen. Hierbei 
kann durch eine geeignete Wahl des Verhaltnisses von 
Umformgrad und Umf ormgeschwindigkeit , d.h. Ausnutzung 
der bei der Umformung entstehenden Warme, eine optimale 
Temperaturf uhrung im Sinne der Vermeidung einer 
Abkuhlung des Walzgutes und damit eine vollstandige 
Umwandlung in Ferrit vermieden werden. 

Gemafi einer alternativen Variante des erf indungsgemSfien 
Verfahrens wird im Anschluft an das Walzen im 
Zweiphasenmischgebiet Austenit / Ferrit mindestens ein 
Umformstich im Ferritgebiet durchgef iihrt . Dabei sollte 
die wahrend des Walzens im Ferritgebiet erreichte 
Gesamtf ormanderung Sh mindestens 10 % und hochstens 33 % 
betragen. Auch bei dieser Ausgestaltung der Erfindung 
ist das Walzen im Ferritgebiet auf ein Mindestmafi 
beschrankt, so dafi der Schwerpunkt der Umformung trotz 
des abschlielienden Walzens im Ferritgebiet unver^ndert 
im Mischgebiet Austenit / Ferrit liegt. 

Grunds^tzlich eignet sich fur die Durchfiahrung des 
erf indungsgemafien Verfahrens eine Haspeltemperatur von 
mindestens 700 °C. Bei Einhaltung dieser 
Haspeltemperatur kann eine Warmbandgluhung ganz oder 
zumindest zum wesentlichen Teil eingespart werden. Das 
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Warmband wird schon im Coil entfestigt, wobei die seine 
Eigenschaf ten bestimmenden Merkmale, wie Korngrolie, 
Textur und Ausscheidungen, positiv beeinflufit werden. 
Besonders vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang, 
wenn das gehaspelte Warmband aus der Coilhitze einer 
direkten Gluhung unterzogen wird und wenn die Gluhzeit 
bei einer Gluhtemperatur oberhalb 700 ^'C mindestens 15 
Minuten betragt. Eine solche "in-line" ausgefuhrte 
Gluhung des bei hoher Temperatur auf gehaspelten, im Coil 
nicht wesentlich abgekiihlten Warmbandes kann eine 
andernfalls unter Umstanden erf orderliche 
Warmbandhaubengluhung vollstandig ersetzen. So lassen 
sich gegluhte Warmbander mit besonders guten 
magnetischen und technologischen Eigenschaf ten 
herstellen. Der dazu erf orderliche Zeit- und 
Energieauf wand ist erheblich geringer als bei der 
herkommlicherweise zur Verbesserung der Eigenschaf ten 
von Elektroblech durchgef uhrten Warmbandgluhung . 

Gemali einer insbesondere fur die Verarbeitung eines 
Stahls mit einem Si-Gehalt von mindestens 0,7 Gewichts-% 
besonders geeigneten Ausgestaltung der Erfindung wird 
das Warmband nach dem Walzen in der Fertigstaf f el bei 
einer Haspeltemperatur von weniger als 600 ""C, 
insbesondere weniger als 550 ""C, gehaspelt. Das Haspeln 
bei diesen Temperaturen fuhrt bei den betreffenden 
Legierungen zu einem verfestigten Warmbandzustand . 

Vorzugsweise wird mindestens bei einem der letzten 
Umformstiche im Ferritgebiet mit Schmierung warmgewalzt. 
Durch das Warmwalzen mit Schmierung treten einerseits 
geringere Scherver f ormungen auf, so dali das gewalzte 
Band im Ergebnis eine homogenere Struktur liber den 
Querschnitt erhalt- Andererseits werden durch die 
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Schmierung die Walzkrafte vermindert, so daft uber dem 
jeweiligen Walzstich eine hohere Dickenabnahme moglich 
1st. Daher kann es, je nach den gewunschten 
Eigenschaf ten des zu erzeugenden Elektroblechs , 
. vorteilhaft sein^ wenn samtliche im Ferritgebiet 
erfolgenden Umf ormstiche mit einer Walzschmierung 
durchgef iihrt werden . 



Unabhangig von der jeweils gewahlten Abfolge der 
Walzschritte kann eine weitere Verbesserung der 
Eigenschaf ten des erzeugten Elektrobandes dadurch 
erreicht werden, daft das Warmband nach dem Haspeln und 
Abkuhlen zusatzlich bei einer Gluhtemperatur von 
mindestens 740 °C gegluht wird. Dieses Gluhen kann im 
Haubenofen oder im Durchlauf of en durchgefiihrt 
werden. Insbesondere dann, wenn als Vormaterial gegossene 
Dunnbrammen oder gegossene Bander eingesetzt werden, 
lassen sich Warmbander erzeugen, deren Dicke < 1,5 mm 
ist- Die Erzeugung von qualitativ besonders hochwertigen 
Bandern laftt sich in diesem Zusammenhang dadurch 
bewerkstelligen, daft das gegossene Vormaterial in einer 
Gieftwalzanlage erzeugt worden ist und aus dieser kommend 
direkt in die Walzstrafie geleitet wird. 

Erf indungsgemafi erzeugte Warmbander weisen so gute 
Eigenschaf ten auf, daft sie sich fur eine Vielzahl von 
Anwendungszwecken direkt als Elektrobleche einsetzen 
lassen, ohne daft es dazu eines nochmaligen Kaltwalzens 
bedarf, bei dem eine uber ein Glatten oder Dressieren 
hinausgehende Kaltverf ormung vorgenommen wird. Daher 
besteht eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung 
darin, daft das Warmband konf ektioniert und als 
Elektroblech ausgeliefert wird. 
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Zu beachten ist, daii in solchen Fallen, in denen direkt 
eingesetztes Vormaterial in erf indungsgemalier Weise zu 
Warmband verarbeitet wird, besonders gute magnetische 
Eigenschaften erreicht werden, wenn das Warmwalzen im 
Mischgebiet Austenit / Ferrit beendet wird- Es hat sich 
gezeigt, dali insbesondere derart unter Meidung des 
Ferritgebietes warmgewalzte Warmbander dazu geeignet 
sind, ohne eine weitere Verformung im Zuge eines 
Kaltwalzens an den Endverwender ausgeliefert zu warden. 

Desweiteren ist festgestellt worden, dafi ein" 
erf order lichenf alls gebeiztes , erf indungsgemali er zeugtes 
Warmband sich fiir bestimmte Anwendungszwecke ohne jede 
abschlieJiende Kaltverf ormung einsetzten lafit. Fiir 
spezielle Anf orderungen, bei denen eine verbesserte 
Verarbeitbarkeit des erf indungsgemaft erzeugten und ohne 
ausgepragtes Kaltwalzen ausge liefer ten Elektrowarmbandes 
gefordert wird, kann dies dadurch erreicht warden, dali 
das gebeizte Warmband bei einem Umformgrad von < 3 % 
glattgewalzt wird. Durch das Glattwalzen werden 
Unebenheiten der Bandober f lache geglattet, ohne dafi es 
zu einer nennenswerten Beeinf lussung des im Zuge des 
Warmwalzens erzeugten Gef ugezustands kommt. 

Alternativ oder erganzend zu einem reinen Glattstich der 
voranstehend erlauterten Art konnen neben der 
Oberf lachenbeschaf f enheit auch die magnetischen 
Eigenschaften des erf idungsgemafii Erzeugten warmgewalzten 
Bandes dadurch verbessert werden, dali das gebeizte 
Warmband bei einem Umformgrad von mehr als 3 bis 
hochstens 15 % dressiergewalzt wird. Auch dieses 
Nachwalzen fuhrt zu keiner typischen Dickenreduzierung, 
die vergleichbar waren mit den beim typischen Kaltwalzen 
wegen der dabei erzielten hohen Umformgrade erzielten 
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Veranderung der Banddicke. Vielmehr wird zusatzliche 
Verf ormungsenergie in das Band eingebracht, welche einen 
positiven Einfluft auf die spatere Verarbeitbarkeit des 
dressiergewalzten Bandes hat. 

Das erf indungsgemaii als Warmband ausgelief erte 
Elektroblech kann in der ublichen Weise vor seiner 
Konf ektionierung und Auslieferung bei einer 
Gluhtemperatur > 740 ""C schlufigegluht werden. Wird 
dagegen die Schlufigluhung beim Verarbeiter durchgef uhrt , 
so kann ein nichtschluligegliihtes Elektro-Warmband zur 
verfugung gestellt werden, indem das Warmband vor seiner 
Konf ektionierung und Auslieferung bei Gliihtemperaturen 
> 650 °C rekristallisierend zu einem 
nichtschluligegluhten Elektroband gegluht wird. 

Das auf erf indungsgemafie Weise hergestellte Warmband ist 
aufgrund seiner mechanischen Eigenschaf ten jedoch auch 
besonders dazu geeignet, in herkommlicher Weise ein- 
Oder mehrstufig auf eine Enddicke kaltgewalzt zu werden. 
Sofern das Kaltwalzen mehrstufig durchgefuhrt wird, 
sollte im Anschlu/i an mindestens eine der Kaltwalzstuf en 
ein Zwischengluhen erfolgen, urn die guten mechanischen 
Eigenschaf ten des Bandes beizubehalten . 

Soil ein "f ully-f inished"-Elektroband hergestellt 
werden, so schlieBt sich an das Kaltwalzen ein 
Schluligluhen bei einer Gluhtemperatur an, welche 
vorzugsweise > 740 °C ist. 

Soil dagegen ein "semi-f inished"-Elektroband erzeugt 
werden, so schlielJt sich an das gegebenenf alls 
mehrstufig durchgef uhrte Kaltwalzen ein 
rekristallisierendes Gltihen im Hauben- oder 
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Durchlauf of en bei Temperaturen von mindestens 650 °C an. 
Im Anschluli daran wird das kaltgewalzte und gegliihte 
Elektroband gerichtet und nachgewalzt. 

Erf indungsgemali hergestelltes, kaltgewalztes Elektroband 
ist hervorragend schneid- und stanzbar und eignet sich 
als solches besonders dazu, zu Bauelementen, wie 
Lamellen oder Ronden, verarbeitet zu warden • Im Falle 
der Verarbeitung eines "semi-f inished"-Elektroblechs 
warden zweckmaliigerweise die aus diesem Elektroblech 
hergestellten Bauelemante beim Anwender schluBgegliiht . 

Unabhangig davon, ob ein "semi-" oder ein "fully- 
finished" Elektroblech erzeugt wird, erfolgt gemafi einer 
weiteren Ausgestaltung der Erfindung die Schlufigluhung 
des kaltgewalzten Elektroblechs vorzugsweise in einer 
antkohlenden Atmosphare. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von 
Ausf iihrungsbeispielen naher erlautert. 

"J2500", "J5000" bzw. "JIOOOO" bezeichnen im folgenden 
die magnetische Polarisation bei magnetischen 
Feldstarkan von 2500 A/m, 5000 A/m bzw. 10000 A/m. 

Unter "P 1,0" bzw. "P 1,5" wird der 

Ummagnetisierungsverlust bei einer Polarisation von 1,0 
T bzw. 1,5 T und einer Frequenz von 50 Hz verstanden. 

Die in den nachf olgenden Tabellen angegebenen 
magnetischen Eigenschaf ten sind jeweils an 
Einzelstreif en langs der Walzrichtung gemessen worden. 
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In Tabelle 1 sind fur drei zur erf indungsgemaiien 
Herstellung von Elektroblech verwendete Stable die 
Gehalte der wesentlichen Legierungsbestandteile in 
Gewichts-% angegeben. 



Stahl 


C 


Si 


Al 


Mn 


A 


0, 008 


0,1 


0, 12 


0, 34 


B 


0, 008 


0, 33 


0, 25 


0,81 


C 


0, 007 


1,19 


0, 13 


0, 23 



Tabelle 



Die aus den Stahlen A, B bzw. C gegossenen Brammen sind 
als Vormaterial jeweils auf eine Temperatur von mehr als 
1000 °C wiedererwarmt und in eine mehrere Walzgeruste 
umfassende Fertigwalzstaf f el geleitet worden. In der 
Fertigwalzstaf f el ist mindestens der erste Umf ormstich 
ausschlielilich im Austenitgebiet durchgefuhrt worden. 



In Tabelle 2 sind die magnetischen Eigenschaf ten J2500/ 
J5000/ Jioooo/ Pi,o und Pi, 5 fur zwei aus den Stahlen A bzw. 
B erzeugten Elektrobleche Bl, B2 angegeben. Die fur die 
Herstellung der Elektrobleche Bl, B2 bestimmten 
jeweiligen Warmbander sind im Anschlu/i an das Walzen im 
Austenitgebiet bei einem Gesamtumf ormgrad Sh von 66 % im 
Zweiphasenmischgebiet Austenit / Ferrit fertig gewalzt 
worden. Die gewalzten Warmbander sind daraufhin bei 
einer Haspeltemperatur von 750 ""C gehaspelt worden. 
Unmittelbar anschlieiiend sind die gehaspelten Warmbander 
abgekuhlt und der Weiterverarbeitung zugeleitet worden. 



Blech 


J2500 
[T] 


J5000 
[T] 


Jioooo 
[T] 


Pi,o 
[W/kg] 


Pi, 5 
[W/kg] 


Bl 


1, 739 


1, 813 


1, 9091 


3, 594 


7, 130 


B2 


1, 724 


1,802 


1, 896 


3,002 


5, 959 
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In Tabelle 3 sind die magnetischen Eigenschaf ten J2500/ 
J5000/ Jioooof Pi,o und Pi, 5 fur Elektrobleche B3, B4, B5 
angegeben. Das Blech B3 ist unter Verwendung des Stahls 
A, das Blech B4 unter Verwendung des Stahls B und das 
Blech B5 unter Verwendung des Stahls C erzeugt worden. 
Die zur Herstellung der Elektrobleche 33, 34, 35 
bestimmten Warmbander sind ebenfalls nach der Umformung 
im Austenitgebiet ausschlieiilich im 
Zweiphasenmischgebiet Austenit / Ferrit umgeformt 
worden. Die dabei erreichte Gesamtumf ormung £h beim 
Walzen im Mischgebiet betrug 66 %. Anschlieliend sind die 
Warmbander bei einer Temperatur von 750 °C gehaspelt 
worden. Im Unterschied zur Herstellung der Elektrobleche 
31, 32 sind die fiir die Herstellung der Bleche B3, B4, 
35 bestimmten Warmbander dann jedoch fiir eine Zeit von 
mindestens 15 Minuten auf der Haspeltemperatur gehalten 
worden, bevor sie der Weiterverarbeitung zu Kaltband 
zugefuhrt worden sind. 



Blech 


J2500 
[T] 


J5000 
[T] 


Jioooo 
[T] 


Pi.o 
[W/kg] 


Pi, 5 
[W/kg] 


B3 


1, 755 


1, 828 


1, 920 


3, 258 


6,522 


B4 


1, 737 


1, 812 


1, 909 


3, 075 


6, 101 


B5 


1, 689 


1, 765 


1, 859 


2,596 


5,304 



Tabelle 3 



In Tabelle 4 sind die magnetischen Eigenschaf ten J2500/ 
^5000/ Jioooo/ Pi,o und Pi, 5 ftir Elektrobleche 36, 37, 38 
angegeben, welche, in der angegebenen Reihenfolge, 
ebenfalls basierend auf den Stahlen A, 3 bzw. C erzeugt 
worden sind. Die zur Herstellung der Elektrobleche B6, 
37, 38 bestimmten Warmbander sind nach der Umformung im 
Austenitgebiet im Zweiphasenmischgebiet Austenit / 
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Ferrit umgeformt worden. Die dabei erreichte 
Gesamtumf ormung Bh im Zweiphasenmischgebiet betrug 50 %. 
Anschliefiend hat das Warmband mehrere Umf ormstiche im 
Ferritgebiet durchlaufen. Die dabei erreichte 
Gesamtumformung 8h im Ferritgebiet betrug weniger als 
30 %• Das derart fertig gewalzte Warmband ist bei einer 
Temperatur von 750 °C gehaspelt worden. Unmittelbar 
anschlieBend ist das Warmband im Coil abgektihlt worden. 



Blech 


J2500 
[T] 


J5000 
[T] 


Jioooo 
[T] 


[W/kg] 


[W/kg] 


B6 


1,748 


1, 822 


1, 916 


3, 564 


7, 121 


B7 


1,721 


1,797 


1,893 


2, 935 


5,868 


B8 


1, 709 


1,791 


1,884 


2, 630 


5,246 



Tabelle 4 



In Tabelle 5 sind die magnetischen Eigenschaf ten Jasoof 
J5000/ Jioooo/ Pi,o und Pi, 5 tilr Elektrobleche B9, BIO, Bll 
angegeben. Das Blech B9 ist unter Verwendung des Stahls 
A, das Blech BIO unter Verwendung des Stahls B und das 
Blech Bll unter Verwendung des Stahls C erzeugt worden. 
Die zur Herstellung der Elektrobleche B9, BIO, Bll 
bestimmten Warmbander sind in der Fertigwalzstaf f el 
denselben Umformungen unterzogen worden wie die zur 
Herstellung der Bleche B6, B7, B8 bestimmten Bander. Das 
derart fertig gewalzte Warmband ist bei einer Temperatur 
von 750 gehaspelt worden. Im Unterschied zur 
Herstellung der Elektrobleche B6, B7, B8 sind die fiir 
die Herstellung der Bleche B9, BIO, Bll bestimmten 
Warmbander dann jedoch far eine Zeit von mindestens 15 
Minuten auf der Haspeltemperatur gehalten worden, bevor 
sie der Weiterverarbeitung zu Kaltband zugefuhrt worden 
sind. 
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Blech 


J2500 
[T] 


J5000 
[T] • 


J 10000 
[T] 


Pi,o 
[W/kg] 


[W/kg] 


B9 


1, 746 


1,819 


1, 914 


3,305 


6, 657 


BIO 


1,731 


1, 805 


1, 901 


2, 909 


5,811 


Bll 


1, 690 


1, 765 


1, 858 


2, 587 


5, 304 



Tabelle 5 



In Tabelle 6 sind die magnetischen Eigenschaf ten J2500f 
J5000/ Jioooof Pi,o und Pi, 5 fur ein Elektroblech B12 
angegeben, das basierend auf dem Stahl C erzeugt worden 
ist. Nach der Umformung im Austenitgebiet ist das zur 
Herstellung des Elektroblechs B12 bestimmte Warmband 
ausschlielilich im Zweiphasenmischgebiet Austenit / 
Ferrit umgeformt worden. Die dabei erreichte 
Gesamtumf ormung Sh im Zweiphasenmischgebiet betrug 66 %. 
Das fertig gewalzte Warmband ist dann bei einer 
Temperatur von weniger als 600 ^^C gehaspelt worden. 
Unmittelbar anschliefiend ist das Warmband im Coil 
abgekuhlt worden. 



Blech 


J2500 
[T] 


J5000 
[T] 


Jioooo 
[T] 


Pi,o 
[W/kg] 


Pi, 5 
[W/kg] 


B12 


1, 724 


1,800 . 


1, 894 


2, 577 


5, 105 



In Tabelle 7 sind fur zwei andere zur Herstellung eines 
erf indungsgemaii erzeugten und daraufhin ohne 
ausgeprSgtes Kaltwalzen konf ektionierten und als 
Elektroblech ausgelief erten Warmbandes verwendeten 
Stahle die Gehalte der fur die Eigenschaf ten 
wesentlichen Legierungsbestandteile in Gewichts-% 
angegeben. 
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Stahl 


C 


Si 


Al 


Mn 


C 


0, 008 


0, 10 


0, 12 


0,34 


D 


0, 007 


1,19 


0, 13 


0,23 



Tabelle 7 



Entsprechend den in Tabelle 7 angegebenen 
Zusammenset zungen gebildete Schmelzen sind in einer 
GieBwalzanlage kontinuierlich zu jeweils einem Vorband 
gegossen worden, welches ebenso kontinuierlich in eine 
mehrere Walzgeruste umfassende Warmwalzstaf f el geleitet 
worden ist. Beim Warmwalzen der entsprechend erzeugten 
Elektrobleche CI - C3 und Dl - D3 ist der Schwerpunkt 
der Verformung jeweils in den Bereich gelegt worden, in 
dem das jeweilige Band sich im austenitischen Zustand 
befindet. Der letzte Stich des Warmwalzens ist jedoch 
erf indungsgemSfi im Austenit / Ferrit-Mischgebiet 
durchgefuhrt worden. Die dabei erzielte Gesamtverf ormung 
Sh betrug 4 0 %. Anschliefiend sind die WarmbSnder jeweils 
bei einer Temperatur von 750 °C gehaspelt worden. 

In den Tabellen 8a - 8c sind die magnetischen 
Eigenschaf ten J2500/ J5000/ Jioooo^ Pi,o und Pi, 5 fiir die 
jeweils drei aus den Stahlen C bzw. D erzeugten 
Elektrobleche CI - C3 bzw. Dl - D3 angegeben. 

Im Fall der Beispiele CI, Dl (Tabelle 8a) sind die 
Warmbander nach der Abkiihlung direkt zu handelsiiblichen 
Elektroblechen konf ektioniert und an den Endverwender 
ausg^liefert worden. Im Fall der Beispiele C2, D2 
(Tabelle 8b) sind die Warmbander vor ihrer Auslieferung 
an den Endverwender gebeizt und zusatzlich einem 
Glattstich unterworfen worden. Bei diesem Glattstich ist 
eine Verformung Eh von maximal 3 % erreicht worden. Die 
Bander C3, D3 (Tabelle 8c) sind vor ihrer Auslieferung 
nach einem Beizen jeweils dressiergewalzt worden. 
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Blech 


J2500 
[T] 


J5000 
[T] 


Jioooo 
[T] 


Pi,o 
[W/kg] 


Pi. 5 
[W/kg] 


CI 


1, 646 


1,729 


1, 522 


5, 941 


13, 276 


Dl 


1, 642 


1,716 


1, 548 


4, 095 


9, 647 



Tabelle 8a 



Blech 


J2500 
[T] 


J5000 
[T] 


Jioooo 
[T] 


Pl,0 

[W/kg] 


Pi, 5 

[W/kg] 


C2 


1, 661 


1, 735 


1, 577 


5, 409 


13, 285 


D2 


1, 621 


1, 699 


1, 535 


3, 716 


8, 776 



Tabelle 8b 



Blech 


J2500 
[T] 


J5000 
[T] 


Jioooo 
[T] 


Pl,0 

[W/kg] 


Pi, 5 

[W/kg] 


C3 


1, 642 


1,716 


1, 548 


4, 095 


9, 647 


D3 


1, 608 


1, 686 


1,529 


3,023 


7, 447 



Tabelle 8c 



Es zeigt sich, daft auch die erf indungsgemali als 
Warmbander erzeugten und als solche ohne ein 
ausgepragtes Kaltwalzen an den Endverbraucher 
gelieferten Elektrobleche CI - C3 bzw. Dl - D3 
hervorragende magnetische Eigenschaf ten besitzen, die 
sie ohne weiteres zur Verwendung fur eine Vielzahl von 
Anwendungszwecken geeignet machen, 

Vergleichsuntersuchungen, die an 1 mm dicken, nach dem 
erf indungsgemaiien Verfahren erzeugten Elektroblechen und 
Elektroblechen durchgefuhrt worden sind, die in 
konventioneller Weise warm- und kaltgewalzt worden sind, 
zeigen, dali die erzielbaren Werte der magnetischen 
Polaristaion und die erzielbaren Werte des spezifischen 
Ummagnetisierungsverlustes der erf indungsgemafi erzeugten 
Elektrobleche in engen Bereichen mit denjenigen Werten 
libereinstimmen, die fur die betreffenden Eigenschaf ten 
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an herkommlich erzeugten Elektroblechen ermittelt werden 
konnten . 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zum Herstellen von nicht kornorientiertem 
Elektroblech, bei dem aus einem Vormaterial, wie 
gegossenen Brammen, Bandern, Vorbandern oder 
Dunnbrammen/ das aus einem Stahl mit (in Gewichts-%) 

C: 0,001 - 0,05 % 
Si: < 1,5 % 

Al: < 0,4 % 

mit Si + 2A1 < 1, 7 % 
Mn: 0,1 - 1,2 % 

gegebenenf alls bis insgesamt 1,5 % an 
Legierungszusatzen, wie P, Sn, Sb, Zr, V, Ti, N, 
Ni, Co, Nb und/oder B, und 

als Rest Eisen sowie ublichen Begleitelementen 

hergestellt ist, ein Warmband erzeugt wird, indem 
das Vormaterial direkt aus der Gielihitze oder nach 
einem vorhergehenden Wiedererwarmen auf eine 
mindestens 1000 °C und hochstens 1180 °C betragende 
Wiedererwarmungstemperatur in mehreren Umf ormst ichen 
warmgewalzt und anschliefiend gehaspelt wird, wobei 
wahrend des Warmwalzens mindestens der erste 
Umformstich im Austenitgebiet und mindestens ein 
weiterer Umformstich im Zweiphasenmischgebiet 
Austenit / Ferrit durchgefuhrt wird und wobei 
wahrend des Walzens im Zweiphasenmischgebiet eine 
Gesamtf ormanderung von mindestens 35 % erreicht 
wird. 
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2. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

d a B die Gesamtf ormanderung 8^ hochstens 60 % 
betragt - 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Warmband 
nach der Umformung im Austenitgebiet ausschliefilich 
im Zweiphasenmischgebiet Austenit / Ferrit fertig 
gewalzt wird. 

4- Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
d a B die wahrend des Walzens im 

Zweiphasenmischgebiet Austenit / Ferrit erreichte 
Gesamtf ormanderung mindestens 50 % betragt, 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Anschluli an 
das Walzen im Zweiphasenmischgebiet Austenit / 
Ferrit mindestens ein Umformstich im Ferritgebiet 
durchgef iihrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft die wahrend 
des Walzens im Ferritgebiet erreichte 

Gesamtf ormanderung 8h mindestens 10 % und hochstens 
33 % betragt. 

7. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
die Haspeltemperatur mindestens 700 °C betragt. 
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8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daii das gehaspelte 
Warmband aus der Coilhitze einer direkten Gluhung 
unterzogen wird and d a fi die Gluhzeit bei einer 
Gluhtemperatur oberhalb 700 °C mindestens 15 
Minuten betragt . 

9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daii der Stahl 
einen Si-Gehalt von mindestens 0,7 Gewichts-% 
auf weist . 

10 • Verfahren nach' einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daJi 
die Haspeltemperatur weniger als 600 °C, 
insbesondere weniger als 550 "^C, betragt. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Warmband 
in unmittelbarem Anschlufi an das Haspeln im Coil 
beschleunigt abgekuhlt wird- 

12. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
wahrend des Warmwalzens im Ferritgebiet mindestens 
ein Umformstich mit Schmierung durchgefuhrt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daU alle 
Umformstiche im Ferritgebiet mit einer 
Walzenschmierung durchgefuhrt werden . 
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14. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet/ dali 
das Warmband nach dem Haspeln bei einer 
Gluhtemperatur von mindestens 740 °C gegluht wird, 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dali das Gluhen des 
zu einem Coil gehaspelten Warmbands im Haubenofen 
durchgef iihrt wird . 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dali das Gluhen im 
Durchlauf of en durchgefuhrt wird. 

17. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Dicke des Warmbandes < 1,5 mm ist. 

18. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Warmband konf ektioniert und als Elektroblech 
ausgelief ert wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Warmband 
vor seiner Konf ektionierung und Auslieferung bei 
einem Umformgrad von < 3 % glattgewalzt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, dali das Warmband 
vor seiner Konf ektionierung und Auslieferung bei 
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einem Umf ormgrad von > 3 - 15 % dressiergewalzt 
wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
das Warmband vor seiner Konf ektionierung und 
Auslieferung bei einer Gluhtemperatur > 740 ''C 
schlufigegliiht wird . 



22. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Warmband vor seiner Konf ektionierung und 
Auslieferung bei Gluhtemperaturen > 650 ""C 
rekristallisierend zu einem nichtschluBgegluhten 
Elektroband gegliiht wird. 



23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
das Warmband ein- oder mehrstufig auf eine Enddicke 
kaltgewalzt wird. 



24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch 

gekennzeichnet, daB das Kaltwalzen 
mehrstufig durchgefuhrt wird und d a im Anschlufi 
an mindestens eine der Kaltwalzstuf en ein 
Zwischengliihen erf olgt . 



25- Verfahren nach einem der Anspruche 23 oder 24, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
das Kaltband im AnschluB an das Kaltwalzen bei 
einer Gluhtemperatur > 740 **C schluBgegliiht wird. 
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26. Verfahren nach einem der Anspruche 23 Oder 24, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
das Kaltband nach dem Kaltwalzen in einem Hauben- 
oder Durchlauf of en bei Gluhtemperaturen > 650 °C 
rekristallisierend zu einem nicht schluiigegluhten 
Elektroband gegluht und im Anschlufi daran gerichtet 
und nachgewalzt wird. 



27- Verfahren nach einem der Anspruche 21, 22, 25 oder 
26, dadurch gekennzeichnet, 
d a 13 die Gliihung in einer entkohlenden Atraosphare 
durchgef uhrt wird . 
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